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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Instrument zum Detektieren von geladenen Teilchen 

Ein Instrument, das von einer Probe emittierte hoher- 
energetische geladene Teilchen und niederenergetische 
geladene Teilchen detektiert. Die geladenen Teilchen wer- 
den mit einem Detektor fur hohere Energie und mit einem 
Detektorfurniedrigere Energie detektiert. Die niederener- 
getischen geladenen Teilchen werden durch den Detektor 
fur hohere Energie und/oder durch eine Ablenkelnrich- 
tung in den Detektor fur niedrigerie Energie gelenkt, wobei 
diese Komponenten unabhangig, gteichzeitig und in einer 
fur das Detektieren effizienten Weise geeignet in bezug 
aufeinander und in bezug auf das Instrument zum Detek- 
tieren der hoherenergetischen geladenen Teilchen und 
der niederenergetischen geladenen Teilchen ausgerichtet 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Instrument zum Detektieren 
von geladenen Teilchen nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 5 

Es sind verschiedene Instrumente bekannt, die sich zum 
Ableiten der Eigenschaften einer Probe auf die Emission ge- 
ladener Teilchen von der Probe stutzen. Beispiele solcher 
Instrumente sind ein Elektronenmikroskop (z. B. ein Raster- 
elektronenmikroskop "SEM") und ein fokussiertes lonen- 10 
strahlmikroskop, die cincn gela4cncn Tcilchcnstrom auf die 
Probe richten, sowie ein Massenspektrometer, das verschie- 
dene wohlbekannte Einrichtungen zum Erzeugen der Emis- 
sion der geladenen Teilchen von der Probe verwendet. 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich beispiel- 15 
haft auf ein SEM, sind jedoch ohne wei teres auch auf andere 
Instrumente wie etwa auf die obenerwahnten anwendbar 
und iibertragbar. 

Ein SEM arbeitet in der WeLse, dal3 es einen Primarabtasl- 
elektronenstrahl erzeugt, der auf eine Probe auftrifft, von der 20 
eine Oberflache abgebildet werden soil. Im Ergebnis werden 
von der Probenoberflache Riickstreu- und Sekundarelektro- 
nen emittiert, deren jeweiUge Trajektorien entlang des (als 
Axialrichtung bezeichaetsen) Strahls liegen imd unter Win- 
kcln von ihm divctgicrcn. Die cmitticrtcn Elcktroncn wcr- 25 
den von einem in der Nahe der Probenoberflache angeord- 
neten Detektor gesammelt. Der Detektor erzeugt ein Signal 
von der wahrend des Bestrahlens mit dem Elektronenstrahl 
gesammelten Elektronenemission von der Probenoberfla- 
che. Das Signal von dem Detektor wird verwendet, um ein 30 
Bild der Oberflache auf einem \^deobildschirm anzuzeigen. 

Eine typische Anordnung der Hauplkomponenten eines 
SEMs ist schematisch in Fig. 6 gezeigi. Die Elektronen- 
quelle 2 erzeugt einen Elektronenstrahl 3, der durch aufein- 
ander ausgerichtete Offnungen an den gegeniiberliegenden 35 
Enden des Rohrs 4 auf die Probe 5 gerichtet ist. Der Detek- 
tor 6 sammelt die von der Probe 5 emittierten Elektronen. 
Der Strahl 3 wird durch die Stigmator-Spulen 7, durch die 
Ausrichtspulcn 9, durch die Abtastspulcn 11a und lib und 
durch die Linse 13 gesteuert Die Funktion dieser Kompo- 40 
nenten ist wohlbekannt. Kurz gesagt, dienen die Stigmator- 
Spulen 7 zur Korrektur der Form des Strahls. Die Ausrichts- 
pulen 9 dienen zum Ausrichten des Strahls auf das Rohr 4. 
Die Abtastspulen 11a bzw. lib lenken den Elektronenstrahl 
3 in einer zur Strahlrichtung senkrechten Ebene in zwei 45 
Richtungen, wie etwa in einer x-Richtung und in einer y- 
Richtung, ab. SEMs konnenjede dieser Komponenten mehr 
als einmal enthalten. 

Die Linse 13 dient dazu, den Elektronenstrahl zum Er- 
moglichen einer hochauflosenden Abbildung auf einen sehr 50 
kleinen Fleck zu fokussieren. Wie wohlbekannt ist, kann die 
Liose 13 eine magnetische oder eine elektrostatische Linse 
Oder cine Kombination bcidcr scin. Gcnaucr kann die Linse 
13 eine Immersionslinse sein, die, wie schematisch in Fig. 6 
gezeigt ist, einen ringformigen, kanalformigen magne- 55 
tischen Polschuh mit einem Linseninnenpol 15, einem Lin- 
senaufienpol 17 und einer Wicklungsspule 19 in dem Kanal 
enthalt, 

Wegen seiner hohen Auflosung und Abbildungsgenauig- 
keil besitzt ein SEM viele Anwendungen. Die Abbildung 60 
wird durch Erfassen eines Signals wie etwa der Elektronen- 
emission von der Probe ausgefuhrt. Die in SEMs verwende- 
ten Detektoren umfassen Halbleiter, Szinlillatoren, Mikro- 
kanalplatten, Mikrospharenplatten und Gasionendetektoren. 
Diese Detektoren konnen sowohl Ruckstreu- als auch Se- 65 
kundSrelektronen sammeln (wobei dieser Begrilf hier syn- 
onym mit detektieren, lesen, abtasten verwendet wird), wo- 
bei ihr Ausgangssignai eine zusammengef afite Angabe bei- 
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der liefert. Fiir bestimmte Anwendungen ist es jedoch ntitz- 
lich, gleichzeitig getrennte Angaben der Riickstreuelektro- 
nen und der Sekundarelektronen zu erhalten. 

US 5 493 116 offenbart eine Anordnung zum gleichzeiti- 
gen Erhalten getrennter Angaben der Ruckstreuelektronen 
und der Sekundarelektronen. Ober der Probenoberflache be- 
finden sich ein oberer und ein unterer Detektor, wobei eine 
Geometrie verwendet wird, die eine raumliche Filterwir- 
kung erzeugt, so daB der untere Detektor im wesentlichen 
die Sekundarelektronen liest, wahrend der obere Detektor 
im wesentlichen die Ruckstreuelektronen liest. Zu dieser 
raumUchen Filterwirkung kommt eine Energiefilterwirkung 
hinzu, die verhindert, daB die Sekundarelektronen den obe- 
ren Detektor erreichen. Genauer ist die untere Oberflache 
des oberen Detektors negativ um etwa -300 V vorgespannt, 
so daB die niederenergetischen Sekundarelektronen von 
dem oberen Detektor abgestoBen werden, wahrend die 
hochenergetischen Ruckstreuelektronen im wesentlichen 
unbeeinfluBt bleiben. Die Energie der Ruckstreuelektronen 
kann gleich der Energie des Elektronenstrahls sein, wahrend 
die Sekundarelektronen eine wesentlich niedrigere Energie 
haben. Falls die Energie des Elektronenstrahls z. B. 1000 eV 
betragt, sind die Sekundarelektronen gemaB der herkommli- 
chen Definition jene Elektronen, deren Energie unter 50 eV 
licgt, wahrend Ruckstreuelektronen jcnc sind, deren Energie 
iiber 50 eV bis zu 1000 eV liegt. 

Obgleich diese Anordnung erfolgreich verhindert, daB die 
Sekundarelektronen den oberen Detektor erreichen, besitzt 
sie mehrere Nachteile. Wenn z. B. die Sekundarelektronen 
von dem oberen Detektor, dem RSH-Detektor, nach unten 
abgestoBen werden, gehen sie "verloren", da die aktive Fla- 
che des unteren Detektors, des SE-Detektors, nach unten 
zeigt und sie nicht sammeln kann. Da die Geometrie auBer- 
dem so beschafFen ist. daB der obere Deiektor unter einem 
betrachtlichen Abstand von der Probe entfemtoben imRohr 
angeordnet ist, kann er einen signifikanten Prozentsatz der 
Ruckstreuelektronen nicht sammeln. Femer werden bei die- 
ser Geometrie und/oder bei anderen bekannten Geometrien 
auch die axial bzw. achsnah (z. B. inncrfaalb 10° der Strahl- 
achse) liegenden Sekundarelektronen nicht gesammelt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Instrument nach dem 
OberbegrifiF des Anspruchs 1 zu schaffen, das ermoglicht, 
durch Bereitstellen einer Zweimodus-Erfassungsfahigkeit 
fiir geladene Teilchen gleichzeitig getrennte Angaben der 
hoherenergetischen geladenen Teilchen und der niederener- 
getischen geladenen Teilchen zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 gelOst. 

Hierdurch lassen sich nicht nur hoherenergetische und 
niederenergetische geladene Teilchen unabhangig und 
gleichzeitig detektieren, sondem es ist auch moglich, das 
Sammeln alter emittierten geladenen Teilchen zu maximie^ 
rcn, die Anzahl der gesammelten nicderenergcdschcn gela- 
denen Teilchen ohne Vermindern der Anzahl der gesammel- 
ten hoherenergetischen geladenen Teilchen zu maximieren, 
geladene Teilchen zu sammeln, die bei einer Zwei-Modus- 
Elektronendetektion andemfalls verlorengehen wiirden, und 
das Sammeln der emittierten geladenen Teilchen mit axialen 
und achsnahen Trajektorien zu maximieren. 

Ein Instrument, das von einer Probe emittierte hoherener- 
getische und niederenergetische geladene Teilchen detek- 
tiert, imfifaBt einen Detektor fiir hohere Energie, der die ho- 
herenergetischen geladenen Tfcilchen detektiert, und einen 
Detektor fur niedrigere Energie, der die niederenergedschen 
geladenen Teilchen detektiert Eine Ablenkeinrichtung ist so 
beschafifen, dafi sie die niederenergetischen geladenen Teil- 
chen zu dem Detektor fur niedrigere Enexgie ablenkt, wah- 
rend der Detektor fiir niedrigere Energie so beschaffen ist. 
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daB er die abgelenkten niedeieneigetischen geladenen Teil- 
chen detektiert 

Der Detektor fur hohere Energie kann so beschaffeii sein, 
daB er. die niederenei^getischen geiadenen Teilchen zu dem 
Detektor fur niedrigere Energie ablenkt, wahrend der Detek- 
tor fUr niedrigere Energie so beschaffen sein kann, daB er die 
abgelenkten niederenergetischen geladenen Tfeilchen detek- 
tiert. 

Der Detektor fiir hohere Energie kann eine Einrichtung 
enthalten, die die niederenergetischen geladenen Ibilchen 
zu dcm Detektor fur niedrigere Encigic ablenkt, wobci der 
Detektor fur niedrigere Energie auf die Ablenkeinrichtung 
ausgerichtet sein kann. 

Die niederenergetischen geladenen Teilchen konnen in 
neu emittierte geladene Teilchen umgesetzt werden, die auf 
den Detektor fiir niedrigere Hnergie ausgerichtet sind, wah- 
rend der Detektor fiir niedrigere Energie in der Weise ausge- 
richtet sein kann, daB er die neu emitderten geladenen Teil- 
chen sammelt. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
der nachfolgeriden Beschreibung und deh Unteranspriichen 
zu entnehmen. 

Die Endung wird nachstehend anhand von in den beige- 
fugten Abbildungen daigestellten Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. 

Fig. 1 ist cin schcmatischcr Qucrschnitt cincs SEMs mit 
einem Instrument, das einen Sekundarelektronendetektor 
und einen Detektor fur RUckstreuelektronen umfaBt; 

Fig. 2A, 2B zeigen weitere Ausfuhrungsformen des In-: 
struments; 

Fig. 3 bis 5 zeigen jeweils weitere Ausfuhrungsformen 
des Instruments; 

Fig. 6 zeigt ein bekanntes SEM. 

Fig. 1 sowie die nachfolgenden Figuren identifizieren die 
Komponenten des SEMs, die mit Ausnahme der Detektoren, 
die fiir jede Ausfuhrungsform einzeln bezeichnet sind, die 
gleichen Komponenten sind, wie sie in Fig, 6 mit den glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet sind. In Fig, 1 ist eine An- 
ordnung zweier Detektoren in der Nahe der Probe 5 gczeigt. 
Dor Bcgriff "Dctcktorcinhcit", wic cr hicr vcrwcndct wird, 
umfaBt einen Detektor, d. h. die aktive Vorrichtung, die wie 
die zuvor aufgelisteten Vorrichtungen die Elektronen sam- 
melt, und sein Gehause. Die Vorderseite des Gehauses ist 
zum Belichten des Detektors offen. Der Rest des Gehauses 
ist typischerweise geschlossen. Der Detektor und das Ge- 
hause sind voneinaader isoliert Bekannt ist es, daB das Ge- 
hause normalerweise geerdet ist, wahrend der Detektor fiir 
einen Rucks trahlungsdetektor ("RSE^'-Detektor) negativ 
und fUr einen Sekundarelektronendetektor ("SE"-Detektor) 
positiv vorgespannt ist. Die aktive RSche der Detektorein- 
heit liegt an der Vorderseite des Gehauses. 

Insbesondere zeigt Fig. 1 eine Anordnung, bei der die pla- 
naren Dctektorcinheiten Riicken an Riicken liegen. Der De- 
tektor 20 ist cin RSE-Dctcktor, wahrend der Detektor 22 cin 
SE-Detektor ist. Die Vorderseite 20a des RSE-Detektors 20 
zeigt nach unten zu der Probe 5, wahrend die Vorderseite 
22a des SE-Detektors 22 nach oben zu der Hektronenquelle 
2 zeigt. Ober dem SH-Detektor 22 liegt eine Ablenkeinrich- 
tung 24. 

Wenn die RUckstreuelektronen von der Probe 5 emit.tiert. 
werden, werden diejenigen, die innerhalb eines Akzeptan- 
zwinkels auB'eraxial liegen, durch den RSE-Detektor 20 ge- 
sammelu Die axialen und achsnahen Sekund^lektronen 
werden von der Ablenkeinrichtung 24 abgeslofien und soitiil 
zum SE-Detektor 22 gelenkt. 

Die Detektoren 20 und 22 sind zusammen mit der Ab- 
lenkeinrichtung 24 in der Nahe der Probe 5 auf den unteren 
Teil des SEMs ausgerichtet Die Lokalisierung dieser Bau- 
teile ist in bestimmtem Unifang durch Gehgusebetrachtun- 
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gen bestimmt, da sie in dem in eihem zuvor konstruierten 
SEM noch zur Verfiigung. stehenden Raum untergebracht 
werden miissen. Weitere Betrachtungen konnen die Sam- 
meleffizienz und die Art der interessierenden Elektronen be- 
5 treffen. Zum Beispiel sollte der Innendurchmesser der Ab- 
lenkeinrichtung 24 so nah wie moglich bei dem Durchmes- 
ser des Sirahls 3 liegen, ohne jedoch den Strahl zu storen. 
Bei dieser Anordnung werden zum Maximieren der Samiii- 
iung von Sekund^lektronen durch die Ablenkeinrichtung 

10 24 sogar achsnahe Elektronen zum Detektor 22 abgestofien. 
Die Innendurchmesser der zwischcn der Probe 5 und dor 
Ablenkeinrichtung 24 liegenden Detektoren 20 und 22 soU- 
ten andererseits verhaltnismaBig groBer als der der Ablenk- 
einrichtung 24 sein, um zu ermoglichen, daB axiale und 

15 achsnahe Elektronen (die zusammen als "nahezu axi^l" be- 
zeichnet werden) die Nahe der Ablenkeinrichtung 24 errei- 
chen, so daB sie zum Detektor 22 gelenkt werden konnen. 
AuBerdem sollte die aktive Flache des Detektors 20 groB ge- 
nug bemessen sein, um einen ausreichenden Akzeptanz- 

20 raumwinkel zu schaffen. AuBerdem konnen diese Kompo- 
nenten auch hOher in dem Rohr angeordnet werden. FUr ei- 
nige Anwendungen wird z. B. eine Anordnung bevorzugt, 
bei der es wunschenswert ist, mehr nahezu axiale Elektro- 
nen zu sammeln. 

25 Die Ablenkeinrichtung 24 ist in dcr.Zcichnung als planar 
gezeigt' Dies dient jedoch lediglich zur Vereinfachung der 
Darstellung der Erfindung in der Zeichnung. Tatsachlich 
kann die Ablenkeinrichtung 24 beliebig geformt sein und 
eine beliebige mit einem Spannungspotential beaufschlagte 

30 ieitende Oberfiache sein. Die Form ist wegen der Sammelet- 
fizienz in einer wohlbekannten Weise optimiert. Die Span- 
nung an der Ablenkeinrichtung 24 kann eingesteilt werden 
und wird in der Weise angepaBt, daB das Sammeln optimiert 
wird. Die Detektoren 20 und 22 sind ebenfalls planar ge- 

35 zeigt, wobei sie jedoch kompakt, mehrteilig, konisch Oder 
spharisch sein konnen oder irgendeine andere Form besitzen 
konnen. Die Gehause der Detektoren 20 und 22 stehen in der 
Darstellung im Kontakt miteinander. Jedoch konnen sie 
ebenfalls voncinandcr beabstandet sein. 

40 . Eine Abwandlung der in Fig. 1 gezeigten Anordnung be- 
steht darin, die Ablenkeinrichtung 24, die die Sekundarelek- 
tronen ablenkt, gegen ein Konvertierungstargei auszutau- 
schen, das die Sekundarelektronen anzieht, so daB sie auf 
seine Oberfiache auftreffen. Das Konvertierungstargei be- 

45 steht aus einem Material mit einer niedrigen Elektronen- 
Austrittsarbeit (d. h. der Energie. die erforderlich ist, um die 
am wenigsten fest gebundenen Elektronen abzulosen) oder 
ist mit einem solchen Material beschichtet. Solche Materia- 
lien sind dem Fachmann auf dem Gebiet wohlbekannt, so 

50 daB keine Einzelheilen erforderlich sind. Das Konvertie- 
rungstarget ist geerdet oder mit einem Potential (z. B. mit 
der gleichen Spannung wie das Rohr) vorgespannt, das die 
geladenen Teilchen (z. B. die Elektronen) zum Target bin 
beschleunigt. Im Ergebnis des folgenden Aufpralls werden 

55 von der Oberfiache des Konvertierungstargets neue Sekun- 
dar- und Ruckstreuelektronen emittiert, wobei diese durch 
die Potentialdifferenz zwischen dem Konvertierungstargei 
und dem Detektor zum Detektor 22 abgelenkt werden. Die 
Wirkung des Ab]enkens der neu emittierten Elektronen kann 

60 durch zwischen dem Konvertierungstargei und dem Detek- 
tor liegende Beschleimigungsvorrichtungen erhbht werden, 
die, wie ein Gitter oder ein Rohr, samtlich wohlbekannt 
sind. Es wird angemerkt, daB ein gesondertes KonslrukU- 
onselemenl fur das Konvertierungs target in Fig. 1 nicbt ge- 

65 nauer gezeigt ist, da es lediglich an die Stelle der Ablenkein- 
richtung 24 treten wiirde. 

Wi& im Kontext klar ist, bezieht sich der Begriff "Innen- 
durchmesser** nicht nur auf die Abmessung, sondem auch 
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auf die Konstruktion, die diese Abmessung definiert. 

Der Innendurchmesser der Ablenkeinrichtung 24 ist klei- 
ner als der der Detektoren 20 iind 22. Tatsachlich soUte der 
Innendurchmesser der Ablenkeinrichtung ?4 so klein wie 
mdglicb sein, jedoch welter ermoglichen, daB der Strahl 3 5 
ohne Storung die Probe 5 erreicht. Diese Bemessung ermog- 
licht, daB die Ablenkeinrichtung 24 die Maximalzahl an 
axialen Sekundarelektronen zuni SE-Detektor 22 lenkt. Au- 
Berdem sollte die akdve Flache des SE-Detektors 22 groB 
genug sein, um die Maximalzahl der mittels der Ablenkein- 10 
richtung 24 zu ihm gclcnktcn Sckundarclcktroncn zu sam- 
meln. Ahnlich sbllte die aktive Flache des R&*E-Detektors 
20 so groB wie moglich sein, um die Maximalzahl der von 
der Probe 5 zu ihm emitderten Rtickstreuelektronen zu sam- 
meln. 15 

In Fig. 2A ist der KSH-Detektor 30 der obere Detektor, 
wahrend der SE-Detektor 32 der untere Detektor ist. Die 
Detektoren sind mit den Vorderseiten zueinander angeord- 
net. Das Gehause 31 des RSE-Detektors 30 ist negativ vor- 
gespannt. Die negative Vorspannung an dem Detektor 30 20 
kann von der negadven Vorspannung an seinem Gehause 
verschieden sein. Zum Beispiel ist die negative Vorspan- 
nung an dem Gehause einstellbar, wobei sie in der Weise an- 
gepafit wird, daB sie das Sammein optimiert, wahrend die 
negative Vorspannung am Detektor 30 in der Weise cingc- 25 
stellt wird, daB sie die Energie der an jedem Detektor ge- 
sammelten Elektronen steuert 

Bei dieser Anordnung werden lediglich axiale und achs- 
nahe Elektronen gesammelt. Was die Sekundarelektronen 
betrifft, lenkt sie die negative Vorspannung an dem Gehause 30 
des RSE-Detektors 30 zum SE-Detektor 32. Naturlich be- 
einflufit die negative Vorspannung die Rtickstreuelektronen 
nicht signifikant. 

Ein optionaler Zusatz zu der obenbeschriebenen Anord- 
nung ist die Verwendung einer negativ vorgespannten zylin- 35 
drischen Ablenkeinrichtung 34. Sie liegt in dem Zwischen- 
raum zwischen den Detektoren 30 und 32 an deren Umfang, 
Ihre Funktion besteht darin, aus dem Zwischeoraum heraus- 
laufendc Elektronen abzulenkcn. Diese andcmfalls "vcrlo- 
renen" Elektronen werden zurtick zum Detektor 32 gelenkt, 40 
wo sie helfen, die gesammelten Elektronen zu niaximieren. 

Fig. 2A zeigt die Detektoren 30 und 32 in dem Rohr 4, 
wobei die exakte Lage jedoch von verschiedenen Faktoren 
in bezug auf die spezitische Anordnung des besonderen 
SEMs abhangt, in dem die Erfindung angewendet wird. So- 45 
mit beschrankt dieses Cjehause die Abmessung des AuBen- 
durchmessers des Detektors auf den Innendurchmesser des 
Rohrs 4. Im Gegensatz dazu zeigt Fig* 2B den RSE-Detek- 
tor 40 und den SE-Detektor 42, die einander gegentiberlie- 
gen, mit dem negativ vorgespannten Gehause 41, so, wie 50 
dies oben fur die Spulen 30 und 32 und fiir das Gehause 31 
in Fig. 2A beschrieben wurde. Die Detektoren 40 und 42 lie- 
gen jedoch auBerhalb des Rohrs 4 und sind somit nicht 
durch dessen Abmessungen beschrankt. Genauer kann der 
Aufiendurchmesser des RSE-Detektors 40 und des SE-De- 55 
tektors 42 groBer als der Innendurchmesser des Rohrs 4 
sein. Die groBe GrdBe enndglicht eine groBere aktive Detek- 
torfiache, die wunschgemaB eine grpBere Anzahl von Elek- 
tronen sammelt. Optional kann auBerdem eine zu der Ab- 
lenkeinrichtung 34 in Fig. 2A ahnliche negativ vorge- 60 
spannte zylindrische Ablenkeinrichtung 44 verwendet wer- 
den. 

Wie oben in Verbindung mil dem Detektor 24 aus Fig. 1 
diskutiert wurde, konnen die Ablenkeinrichtungen 34 und 
44 in den Fig. 2A und 2B durch Konvertieningstatgets er- 65 
setzt werden. 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung der Detektoren 50 und 52, 
die in dem Sinn, daB die Detektoren unter dem Rohr 4 lie- 



gen, daB der RSE-Detektor 50 uber dem SE-Detektor 52 
liegt und daB das Gehause 51 des RSE-Detektors 50 negativ 
vorgespannt ist, ailgemein ahnlich zu den Detektoren 40 und 
42 aus Fig. 2B ist. Der untere Detektor, der SE-Detektor 52, 
ist jedoch geneigt, so daB sein Innendurchmesser in der 
Nahe der Probe 5 Uegt, wahrend sein Aufiendurchmesser in 
der Nahe des RSE-Detektors 50 liegt. Die Form des SE-De- 
tektors 52 kann koniscfa, spharisch oder mehrteilig oder ir- 
gendeine andere wolilbekannte Form sein. 

Diese Anordnung besitzt mehrere Vorleile. Wahrend die 
Sekundarelektronen von dem RSE-Dctcktor 40 und von sei- 
nem Gehause in Fig. 2B abgestoBen werden, geht z. B. eine 
sig'nifikante Anzahl bei Durchlaufen in Langsrichtung und 
beim Herauslaufen aus dem Zwischenraum zwischen den 
zwei Detektoren "verloren". Die geneigte Konfiguration des 
SH-Detektors 52 in Fig, 3 ermoglicht jedoch, seinen AuBen- 
durchmesser in die Nahe der Ebene des RSE-Detektors 50 
zu legen, um die (iroBe des Zwischenraums, durch den die 
Sekundarelektronen entweichen konnen, zu minimieren. 
Somit ist es vorteilhaft, wenn der SE-Detektor 52 einen grO- 
fi eren AuBendurchmesser als der RSE-Detektor 50 besitzt. 
AuBerdem kann durch Neigen des SE-Detektors 52 seine 
akdve Flache vcrgroBert werden, um den Elektronensam- 
melwirkungsgrad zu crhohen. AuBerdem ist der RSE-De- 
tektor SO fur die Ruckstrcuclcktroncn iibcr cincn groBcrcn 
Akzeptanzraumwinkel "sichtbar". 

Zur Anpassung an Gehausebeschrankungen oder aus an- 
deren Griinden, wie sie etwa oben diskutiert wurden, kon- 
nen die Komponenten 50 und 52 auBerdem in dem Rohr 4 
nach oben verschoben werden. 

In Fig. 4 ist der SE-Detektor 60 zylindrisch und liegt un- 
terhalb des ebenen RSE-Detektors 62. Dadurch, daB das CJe- 
hause negativ vorgespannt ist. ist der RSE-Detektor 62 ahn- 
lich zu dem RSE-Detektor 50 aus Fig. 3. Der RSE-Detektor 
62 besitzt einen weiteren Akzeptanzwinkel, wobei jedoch 
infolge seiner Ausrichtung wahrscheinlich weniger der von 
.ihm abgcstoBenen Sekundareldttronen von dem SE-Detek- 
tor 60 gesammelt werden. Um das Auftreten "verlorencr" 
Elektronen zu rcduzicrcn, kann abcr der Zwischenraum zwi- 
schen den zwei Detektoren minimiert werden. 

In Fig. 5 sind der RSE-Detektor 70 und der SE-Detektor 
72 mit den Vorderseiten zueinander angeordnet, wobei sie 
jedoch beide eine konische oder spharisehe Form besitzen. 
Das Gehause 71 ist negativ vorgespannt. Mit Ausnahme 
dessen, daB der obere Detektor, der RSE-Detektor 50 aus 
Fig. 3, von der ebenen Form in eine konische oder sphari- 
sehe Form abgewandelt wurde, ist Fig. 5 ahnlich zu Fig. 3. 
Eine solche Anordnung kann eine optimierte Sammeleffi- 
zienz schaffen. Da fiir den oberen und fUr den unteren De- 
tektor die gleiche Komponente verwendet werden kann, 
kann dies auBerdem die Herstellung erleichtem und zu nied- 
rigeren Kosten fiihren. 

FUr die Detektoren konnen in bezug auf das Rohr vcr- 
schiedene vertikale Stellungen verwendet werden, wobei 
der Zwischenraum zwischen den Detektoren ebenfalls ver- 
andert werden kann. AuBerdem konnen die horizontale Lage 
der Detektoren und der Ablenkeinrichtung in bezug zuein- 
ander ebenso wie die Bemessung der aktiven Flache veran- 
dert werden. In ahnlicher Weise konnen die vSpannungen an 
den Detektoren, an der Ablenkeinrichtung und am Ciehause 
eingestellt werden. In gewissem Umfang hangen die Ande- 
rungen von Gehausenebenbedingungen ab, wobei in gewis- 
sem Umfang die Art der inleressierenden Messung, d, h. 
axiale, auBeraxiale, Sekundar- oder Rtickstreuelektronen 
usw., die Geometrie vorschrcibt. Wenigstras teilweise in 
Abhangigkeit von dem erwarteten Ergebnis kdnnte jeder 
Detektor durch unterteilte Detektoren oder getrennte Detek- 
torra ersetzt werden. AuBerdem konnte der Detektor anstatt 
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itlang des Strahls aufiermittig angeordnet sein. 

Patentanspruche 

1. Instrument zum Detektieren von geladenen Teil- 5 
chen, die von einer Probe emittiert werden, wobei ein . 
Detektor fUr habere Energie zum Detektieren der ho- 
herenergetischen geladenen Teilchen und. ein Detektor 
fiir niedrigere Energie zum Detektieren der niederener- 
getischen geladenen Teilchen vorgesehen sind, da- lO 
durch gekennzeidmet, dafi der Detektor fur hohcrc 
Energie die niederenergetischen geladenen Teilchen zu 
dem Detektor fiir niedrigere Energie ablenkt, und der 
Detektor fur niedrigere Energie die abgelenkten nieder- 
energetischen geladenen Teilchen detektiert. 15 

2. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Detektor fur hohere Energie die nieder- 
energetischen geladenen Teilchen mil einem negativ 
vorgespannten Gehause ablenkt. 

3. Instrument nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB der Detektor fiir hohere Energie, der weiter 
von der Probenoberflache entfernt ist als der Detdctor 
fiir niedrigere Energie, die niederenergetischen gelade- 
nen Teilchen ablenkt, um niederenergetische geladene 
Teilchen, die an dcm Detektor fur niedrigere Energie 25 
vorbeigelaufen sind, zuriick zu ihm abzulenken. 

4. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Detektor fur niedrigere 
Energie die abgelenkten niederenergetischen gelade- 
nen Teilchen mit einer aktiven Hache detektiert, die in 30 
der Weise ausgerichtet ist, daB sie der hoherenergeti- 
schen Elektrode gegenuberliegt. 

5. Instrument nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die aktive Flache der niederenergetischen 
Elektrode positiv vorgespannt ist, 35 

6. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Detektor fiir niedrigere 
Energie konisch oder spharisch geformt ist, wobei sein 
Innendurchmcsscr nahcr bci der Probe und sein AuBen- 
durchmesser naher bei dem Detektor fur hohere Ener- 40 
gieliegt. 

7. Instrument nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der AuBendurchmesser des Detektors fiir nied- 
rigere Energie groBer als der AuBendurchmesser des 
Detektors fur hohere Energie ist. 45 

8. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daiJ der Innendurchmesser des 
Detektors filr hohere Energie kleiner als ein Innen- 
durchmesser des Detektors fUr niedrigere Energie ist. 

9. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB an einem Umfang eines 
Zwischenraums zwischen dem Detektor fur hohere 
Energie und dcm Detektor fiir niedrigere Energie cine 
Ablenkeinrichtung angeordnet ist 

10. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Instrument ein Raster- 
elektronenmikroskop ist, die gelad^en Teilchen Hlek- 
tronen sind, die hoherenergetischen Elektronen Riick- 
streuelektronen sind und die niedereheigetischen Elek- 
tronen vSekundarelektronen sind. 60 

11. Instrument zum Detektieren von hoherenergeti- 
schen und niederenergetischen geladenen Teilchen, die 
von einer Probe emittiert werden, wobei ein Detektor 
fiir hohere Energie zum Detektieren der hoherenergeti- 
schen geladenen Teilchen und ein Detektor fur niedri- 65 
gere Energie zum Detektieren der niederenergetischen 
geladenen Teilchen vorgesehen sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Detektor fUr hohere Energie eine Ein- 
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richtiing enthalt, die die niederenergetischen geladenen 
Teilchen zu dem Detektor fiir niedrigere Energie ab- 
lenkt und der Detektor fiir niedrigere Energie auf die 
Ablenkeinrichtung ausgerichtet ist. 

12. Instrument nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Instrument ein Raster- 
eldctronenmikroskop ist, die geladenen Tfeilchen Elek- 
tronen sind, die hoherenergetischen Elektronen Riick- 
streuelektronen sind und die niederenergetischen Elek- 
tronen SekundSrelektronen sind. 

13. Instrument zum Detektieren von hoherenergeti- 
schen und niederenergetischen geladenen Teilchen, die 
von einer Probe emittiert werden, wobei ein Detektor 
fiir hohere Energie zum Detektieren der hoherenergeti- 
schen geladenen Teilchen, ein Detektor fiir niedrigere 
Energie zum Detektieren der niederenergetischen gela- 
denen Teilchen vorgesehen sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Einrichtung, die die niederenergetischen 
geladenen Teilchen zu dem Detektor fur niedrigere 
Energie ablenkt, vorgesehen und der Detektor fUr nied- 
rigere Energie auf die Ablenkeinrichtung ausgerichtet 
ist. 

14. Instmment nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ablenkeinrichtung eine Flache mit ei- 
nem angclcgtcn cicktrischcn Potential ist. 

15. Instrument nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowohl der Detektor fur hohere 
Energie als auch der Detektor fiir niedrigere Energie 
zwischen der Probe und der Ablenkeinrichtung liegt. 

16. Instrument nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung 
auf einem Umfang eines Zwischenraunis zwischen 
dem Detektor fiir hohere Energie und dem Detektor ftir 
niedrigere Energie liegt, 

17. Instrument nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Instrument ein Ra- 
sterelektronenmikroskop ist, die geladenen Teilchra 
Elektronen sind, die hoherenergetischen Elektronen 
Ruckstrcuclcktroncn sind und die nicdercncigctischcn 
Elektronen Sekundarelektronen sind. 

18. Verfahren zum Detektieren hoherenergetischer ge- 
ladener Teilchen und niederenergetischer geladener 
Teilchen, die von einer Probe emittiert werden, das die 
folgenden Schritte umfaBt: 

Detektieren der hoherenergetischen geladenen Teil- 
chen mit einem Detektor fiir hohere Energie, 
Detektieren der niederenergetischen geladenen Teil- 
chen mit einem Detektor filr niedrigere Energie und 
Einrichten des Detektors fUr hohere Energie in der 
Weise, daB er die niederenergetischen geladenen Teil- 
chen zum Detektor fur niedrigere Energie ablenkt, 
und. Einrichten des Detektors fiir niedrigere Energie in 
der Wcisc, dafi cr die abgelenkten nicdcrcncrgcdschcn 
geladenen Teilchen detektiert. 

19. Verfahren zum Detektieren hoherenergedscher ge- 
ladener Teilchen und niederenergetischer geladener 
Teilchen, die von einer Probe emittiert werden, das die 
folgenden Schritte umfaBt: 

Detektieren der hoherenergetischen geladenen Teil- 
chen rhit einem Detektor fiir hohere Energie, 
Detektieren der niederenergetischen geladenen Teil- 
chen mit einem Detektor fiir niedrigere Energie und 
Ablenken der niederenergetischen geladenen 'R^ilchen 
zu dem Detektor fiir niedrigere Energie mit einer Ab- 
lenkeinrichtung und Ausrichten des Detektors fiir nied- 
rigere Energie auf die Ablenkeinrichtung. 

20. Instrument, das von einer Probe emittierte hoher- 
energetische geladene Teilchen und niederenergetische 
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geladene Teilchen detektiert, mit 
einem Detektor fur hohere Energie zum Detektieren 
der hoherenergetischen geladenen Teilchen, 
einem Detektor fiir niedrigere Energie zum Detektieren 
der niederenergetischen geladenen Teilchen; und 5 
einer Einrichtung zum Konvertieren der niederenerge- 
tischen geladenen Ibilchen in neu emittierte geladene 
Teilchen, die auf den Detektor fiir niedrigere Energie 
geiichtet sind, wobei der Detektor fiir niedrigere Ener- 
gie auf die Konvertierungseinrichtung ausgerichtet ist. lO 
21, Vbrfahrcn zum Detektieren hohcrcncrgctischcr gc- 
ladener Teilchen und niederenergetischer geladener 
Teilchen, die von einer Probe emittiert werden, das die 
folgenden Schritte umfaBt: 

Vorsehen eines Detektors fur hohere Energie zum De- 15 
tektieren der hoherenergetischen geladenen Teilchen, 
Vorsehen eines Detektors fiir niedrigere Energie zum 
Detektieren der nieder^ergetischen geladenen Teil- 
chen und 

Konvertieren der niederenergetischen geladenen Teil- 20 
chen in neu emittierte geladene Teilchen, die auf den 
Detektor fiir niedrigere Energie gerichtet sind, und 
Ausrichten dcs Detektors fiir niedrigere Energie auf die 
Konvertierungseinrichtung. 

25 
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